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Czosnek swiezy petni funkcje zywnosci nutraceutycznej, jako naturalny antybiotyk, ale tez chetnie jest
wykorzystywany jako przyprawa stosowana w wielu kuchniach s$wiata juz od starozytnosci. Dostarcza on
organizmowi wiele cennych skfadnikdw odzywczych oraz wzmaga procesy obronne organizmu w walce z
bakteriami, grzybami, stanami zapalnymi i nowotworami. Spozycie czosnku ma znaczacy wptyw na obnizenie
cisnienia krwi, poziomu cholesterolu i tréjglicerydéw w surowicy, zapobieganie miazdzycy, hamowanie agregacji
ptytek krwi, zwiekszenie aktywnosci fibrynolitycznej oraz wspomaganie dziatania uktadu sercowo-naczyniowego
[13, 59].

Jednak spozycie czosnku w postaci surowej jest ograniczone, konsumenci unikajg $wiezego czosnku, ze wzgledu na
jego charakterystyczny silny zapach i ostry smak, za ktéry odpowiadajg organiczne zwigzki siarki. Dlatego tez
poszukuje sie alternatywy dla swiezego czosnku, ktérg mogg by¢ produkty jego przetwarzania, takie jak czosnek w
postaci suszu, proszku, pasty, marynaty, czy nawet kiszony [43].

| tu w ostatnich latach zyskat na popularnosci czarny czosnek, produkt przetworzony w wysokich temperaturach,
o owocowym, stodkim lub stodko-kwasnym smaku i charakterystycznym zapachu umami, z nutg karmelu,
suszonych sliwek czy suszonych grzybéw. Czarny czosnek uzyskuje sie na drodze fermentacji (starzenia) catych
gtéwek czosnku w temperaturze 60-90°C przy wysokiej wilgotnosci (80-95%) w czasie kilku do nawet 90 dni, w
zaleznosci od przeznaczenia produktu. Wysoka temperatura i zachodzgce reakcje enzymatyczne i nieenzymatyczne
powodujg zmiany zawartosci organicznych zwigzkéw siarki, wzrost zawartosci polifenoli, melanoidyn, aktywnosci
przeciwutleniajgcej, polisacharyddow, cukréw prostych i kwasdow ogdétem oraz rozpad fruktooligosacharydow
i struktury celulozowej surowca, dzieki czemu zwieksza sie dostepnos¢ zwigzkdéw bioaktywnych, a gotowy produkt
staje sie bardziej atrakcyjny sensorycznie [63].
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Warto$¢ odzywcza i prozdrowotna $wiezego czosnku

Czosnek jest warzywem wyrdzniajgcym sie sktadem chemicznym, a przede wszystkim wartoscia odzywczg i
przyprawowg na tle innych warzyw. Zgbki czosnku charakteryzuje wysoka zawartos¢ suchej masy, w granicach 27-40
g/100 g Swiezej masy [28, 43, 66, 76]. W 100 g czosnku mozna znalez¢ 20-28 g weglowodanodw (gtdownie inuliny), 3,3
g biatka, 0,4 g ttuszczu, 0,51-2,5 g popiotu i 0,9 g btonnika pokarmowego [4, 65]. Ponadto, warzywo to zawiera okoto
2,3% zwigzkdw siarkoorganicznych (odpowiedzialnych za ostry smak czosnku), gtéwnie alliiny, oraz 1,2% wolnych
aminokwasoéw [59]. Sktadniki mineralne w 100 g czosnku to 55 mg potasu, 20-38 mg wapnia, 134 mg fosforu, 1-4-4,2
mg zelaza, 4 mg sodu, 4 mg magnezu i 6-28 mg selenu [58, 66]. Ponadto warzywo to zawiera takze inne skfadniki
mineralne, takie jak: mangan, molibden cynk i miedz [52, 66]. Czosnek w formie nieprzetworzonej zawiera réwniez
pewne ilosci glikozyddw steroidowych, lektyn, prostaglandyn, fruktandw, pektyn, olejkdw eterycznych, ponadto
adenozyne, witaminy C, E, witaminy z grupy B (B1, B,, Bs, Bs, B7), kwasy ttuszczowe, polifenole, glikolipidy, fosfolipidy
i flawonoidy [6, 18].

Czosnek w medycynie ludowej, ze wzgledu na dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwgrzybowe i przeciwwirusowe,
znalazt zastosowanie w leczeniu wielu dolegliwosci: przeziebien, kataru i grypy, zapalen krtani i oskrzeli, astmy,
biegunki i niestrawnosci, chordb oczu, choréb jamy ustnej, cukrzycy, grzybicy stdp, tupiezu, tysienia, miazdzycy,
nadcisnienia, obrzekdéw, odry, ospy wietrznej, padaczki, reumatyzmu, zatru¢ tytoniem, otowiem, powiekszen
Sledziony i wielu innych [55, 68].

Jest zrédtem substancji immunostymulujacych, powoduje stymulacje produkcji przeciwciat. Wykorzystywany jest w
zwalczaniu infekcji bakteryjnych oraz wirusowych. Dzieki jego bogatemu sktadowi i zawartosci substancji
biologicznie czynnych niszczy bakterie Helicobacter pylori (powodujacych stany zapalne, nastepnie wrzody i raka
zotadka). Wptywa na zmniejszenie ryzyka wystgpienia nowotworow jelita grubego, prostaty, przetyku, krtani, jamy
ustnej, jajnikéw oraz nerek [36, 46]. Ma dziatanie przeciwzapalne, przeciwmiazdzycowe, hipoglikemiczne oraz
zapobiega powstawaniu choréb uktadu krgzenia [30, 38]. Ponadto zabija bakterie Mycobacterium (wywotujgce
gruzlice). Dziata takze bakteriobdjczo wobec bakterii Gram dodatnich i ujemnych z rodzaju: Escherichia, Salmonella,
Staphylococcus, Streptococcus, Klebsiella, Proteus, Bacillus i Clostridium, natomiast dzieki zawartosci
oligosacharyddéw stymuluje rozwdj mikrobioty w jelicie grubym, a takze bakterii z rodzaju Lactobacillus biorgcych
udziat w prawidtowym ukiszeniu warzyw np. ogérkow [1, 20, 50].
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Sktadniki aktywne czosnku to przede wszystkim glikozyd alliina (0,35-1,15 g/100 g), pochodne alliiny: metyloalliina i
propyloalliina, a takze flawonoidy, aminokwasy, saponiny, polisacharydy i terpeny [34]. Po uszkodzeniu zgbkéw
czosnku w nastepstwie krojenia, miazdzenia czy zucia, alliina przeksztatcana jest do allicyny - najbardziej aktywnego
sktadnika czosnku. Jest ona wysokoaktywna, szybko reaguje z wolnymi grupami tiolowymi, tatwo penetruje btony
biologiczne, wnika do wnetrza komoérek, ale jest niestabilna i szybko ulega dalszym przemianom np. pod wptywem
sokow zotadkowych oraz w jelitach, uwalniajac siarczki allilu, disiarczki i inne substancje lotne (Rycina 1).
Przeksztatcana jest do glutationu i/lub S-adenozylometioniny i dalej w lotny siarczek allilu metylu wydalany z
organizmu przez ptuca i skére [56].

HSL
} H2C
HoTNHJ\,NiOH ? Mﬁ/\l)\OH
0 NHe Alliina O NH
[ y-glutamylocysteina
Hydroliza L. iazdzenie. sucie, i
(Alfinaza) Ciecie, miazdzenie, zucie, itp
L 4
v Al
icyna I
. . Y PPN gl
S-allilocysteina o
o
HaC.
2! MS/YILOH
NH; \ CHang gt
. o HaC. .S
Siarczek diallilu, R TR

Disiarczek diallilu, hae? S gy,
Trisiarczek diallilu,

Sig S,
Ditiiny e U1
Ajoeniinne... /\/E\A)W

Rycina 1. Zmiany chemiczne zachodzgce w czosnku po uszkodzeniu np. zmiazdzeniu czy krojeniu [8, 16, 54]

Wykazano, ze ekstrakt z czosnku zawierajgcy allicyne hamuje rozwdj i dezaktywuje wiekszo$¢ patogendw jamy
ustnej towarzyszgcych zapaleniu przyzebia [11]. Jednak powinno sie unikaé spozycia czosnku w przypadku alergii,
stosowania lekdw rozrzedzajacych krew, a takze po zabiegach operacyjnych, gdyz moze wptywac na agregacje pytek
krwi [45, 68].

Il

RSYTET e ity
R TET Ty | UNIWE 1 \ SIKOLA GLOWNA (N IWERSY UNIWIERSYTEY
: P vm‘uy (ﬁ1 PRZYRODNICZY -*- GOSPODARSTWA Lol by \g) RGOV A
US| WE WROCEAWIU ¢ witsskicao W KRAKOWIE wecouN uNIwERSYIEE
WARMINSED MAZURSE)
W OLsZTY

Zadanie pn. ,,Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego — projekt badawczy”
finansowane jest w ramach dotacji celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.



ﬁf

ﬁ 74
5‘5 ;:ﬁ Ministerstwo Nauki =
dnlm;th @ i Szkolnictwa Wyzszego =

Wskazuje sie réwniez, iz diugotrwate i nadmierne spozycie czosnku $wiezego moze prowadzi¢ do dolegliwosci
zofadkowo-jelitowych, a nawet zmian nekrotycznych nerek i watroby. Zaleca sie wiec spozycie nie wiecej niz4-5g
czosnku dziennie (czyli 1-3 zgbkdw) gdyz wieksze spozycie prowadzi¢ moze do zaburzen uktadu pokarmowego [12,
73]. Ponadto, roslina ta spozywana bezposrednio w postaci surowej (nieprzetworzonej) pozostawia na dtugo
intensywny zapach w jamie ustnej [9]. Te negatywne cechy czosnku przyczyniajg sie do spadku wielkosSci spozycia
tego warzywa na $wiecie. Natomiast alternatywe dla tego surowca mogg stanowié preparaty i przetwory czosnkowe
charakteryzujace sie tagodniejszym smakiem i aromatem oraz czarny czosnek - produkt o nawet wiekszej aktywnosci
biologicznej, pozbawiony w procesie technologicznym tych charakterystycznych cech sensorycznych Swiezego
czosnku [57, 63].

Czarny czosnek

Czarny czosnek uzyskuje sie ze Swiezego czosnku w procesie nazywanym fermentacjg lub starzeniem (dojrzewaniem)
catych gtéwek czosnku, w temperaturze od 40°C do nawet 90°C i wysokiej wilgotnosci (80-90%) przez 4 do nawet 90
dni. Tradycyjna metoda przetwarzania wiec jest dos¢ prosta, ale czasochtonna. Przetrzymywanie surowca w wysokiej
temperaturze uszkadza strukture komdrek, co umozliwia reakcje pomiedzy sktadnikami czosnku. Przetwarzanie w
tych warunkach powoduje czesSciowe podsuszenie i przez to zwiekszenie zawartosci wiekszosci sktadnikow
odzywczych. Za tym idg zmiany konsystencji czosnku, ktéra w produkcie gotowym jest miekka i gumowata zaleznie
od czasu, temperatury i wilgotnosci w jakiej byt fermentowany, oraz obkurczenie zagbkdéw, ktére tatwo odstajg od
tuski [17, 37, 62, 69]. Inulina ulega hydrolizie do fruktozy i glukozy. Nastepuje zmiana barwy zgbkdow czosnku i
zwiekszenie kwasowosci, ktdre wynikajg miedzy innymi z brgzowienia nieenzymatycznego, powstania melanoidyny
i innych zwigzkdéw polimerowych - produktow reakcji Maillarda [5, 22].

Wtasciwy kolor czesci jadalnej produktu, ktéry jest ciemnobrazowy lub czarny i pojawia sie tym szybciej im wyzsza
jest temperatura fermentacji (Rycina 2). Jednak zbyt dtuga fermentacja w temperaturze powyzej 80°C moze
powodowaé powstanie gorzkiego smaku. Proces dojrzewania, redukuje ostry zapach i smak czosnku, nadajgc mu
rownocze$nie smak stodko-kwasny, umami, z nutg karmelu, suszonych sliwek i grzybdw [47-49]. Z drugiej jednak
strony produktem posrednim reakcji Maillarda i dehydratacji cukréw, w warunkach kwasnych w zywnosci
poddawanej obrdbce termicznej, jest 5-hydroksymetylofurfural (5-HMF) — zwigzek o potencjalnym dziataniu
rakotwdrczym i hepatotoksycznym. Jego zawartos¢ wzrasta wraz ze wzrostem czasu ogrzewania czarnego czosnku.
Czynnikami majgcymi wptyw na tworzenie sie 5-HMF s3: pH, rodzaj cukréw, temperatura, kationy, aktywnos¢ wody
itp. [39, 42].
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Rycina 2. Swiezy czosnek i fermentowany czarny czosnek [fot. Jacek Stupski]

Warto$¢ odzywcza czarnego czosnku i jego wiasciwosci prozdrowotne

Czarny czosnek charakteryzuje sie wysokg zawartoscig sktadnikéw odzywczych, jednak ich wartos¢ jest znacznie
zréznicowana i zalezy miedzy innymi od parametréw procesu technologicznego w jakich byt produkowany,

pochodzenia i warunkéw uprawy surowca.

Produkt ten, na skutek odparowania wody, hydrolizy i innych przemian w czasie procesu fermentacji, ma znacznie
wyzszg zawartos$¢ niektorych sktadnikdw niz czosnek $wiezy, jak np. suchej masy 41,8-71,1 g/100 g $wiezej masy,
w tym weglowodandw 35-47 g/100 g (gtéwnie fruktozy), lipidéw 0,3-0,7 g/100 g, biatka 11,2-12,5 g/100 g produktu
[8, 17, 21, 33, 57, 60, 67]. Przetwarzanie czosnku zwiekszato o 7-11 razy zawartos¢ kwasdw organicznych
w pordéwnaniu z surowcem, co wptywa na stodko-kwasny smak produktu [2, 14, 15, 21, 35].
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Tabela 1. Poréwnanie sktadu chemicznego oraz aktywnosci przeciwutleniajgcej Swiezego i czarnego czosnku [22, 26, 37, 51, 57, 70, 77,78]

Parametr Swiezy czosnek Czarny czosnek
Zawartos$¢ wody (g/100 g $w. m.) 60,3-72,4 29,9-79,4
Ttuszcz ogdtem (g/100 g Sw. m.) 0,07-0,26 0,10-0,43
Btonnik pokarmowy (g/100 g $w. m.) 6,32 5,59
Popiot ogétem (g/100 g sw. m.) 3,01 3,36
Biatko ogdtem (g/100 g $w. m.) 4,36-10,6 9,1-11,8
pH 6,14-6,80 3,10-4,61
Cukry ogdtem (g/100 g $w. m.) 2,24-4,50 35,29-49,20
Polifenole ogétem (mg EAG/100 g $w. m.) 3,56-13,91 522-583
Aktywnos¢ przeciwutleniajgca - ABTS (UM Trolox/g s. m.) 9,3-19,6 11,45-31,5
Produkty reakcji Amadori/Heynsa (mg/100 g $w. m.) 0,70 28,1-76,3

Czarny czosnek charakteryzuje sie wysokg aktywnoscig przeciwutleniajgcg i zawartoscig polifenoli i flawonoidow,
dlatego tez przypisuje sie mu wiasciwosci antykancerogenne (Rycina 3) [35, 37]. Zawartos¢ polifenoli ogétem w
czosnku $wiezym waha sie w granicach 3,56-13,91 g/100 g $wiezej masy, a w czarnym czosnku 936-5585 mg/100 g,
w zaleznosci od temperatury i czasu fermentacji [22, 44]. Ekstrakt z czarnego czosnku wykazywat aktywnosc
przeciwnowotworowg w stosunku do komaérek chtoniaka, komadrek raka ptuc, prostaty, gruczolaka piersi, gruczolaka
zotadka, raka watroby. Wykazano réwniez przeciwnowotworowe dziatanie czarnego czosnku w stosunku do komérek
nowotworowych jelita grubego [1, 27, 37].

Czarny czosnek wzmacnia uktad odpornosciowy, tagodzi objawy alergii oraz wykazuje potencjat bakteriobdjczy [37,
60, 74].
Charakteryzuje go rdéwniez wysoka zawarto$¢ kwasu y-aminomastowego (GABA), ktéry petni funkcje
neurotransmitera w centralnym uktadzie nerwowym u ludzi. Niedobdr tego zwigzku prowadzi¢ moze do zaburzen
lekowych, w tym atakdéw paniki, boléw gtowy, choroby Parkinsona, a takze powodowac epilepsje, bezsennos$é

i depresje [60].
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Rycina 3. Wybrane wtasciwosci czarnego czosnku

Z drugiej strony czarny czosnek wykazuje nieco stabsze, w pordwnaniu do sSwiezego czosnku, dziatanie
przeciwzapalne, przeciwzakrzepowe, przeciwalergiczne i immunomodulujace [30, 31, 35, 41].

Wykorzystanie czarnego czosnku

W krajach azjatyckich, m.in. w Japonii, Korei, czarny czosnek (w postaci catych zgbkdéw) jadany jest jako przekaska.
Dzieki charakterystycznym walorom odzywczym, smakowym i zapachowym czarny czosnek zyskuje coraz wieksza
popularnosé¢ na catym swiecie. Jest wykorzystywany w coraz szerszym zakresie, czesto jako zamiennik zwyktego
czosnku [75].

Ze wzgledu na jego konsystencje, smak i zapach, czosnek fermentowany stanowi doskonaty dodatek do dan z miesa,
ryb, owocow morza, zup, risotto czy pieczywa, jako zamiennik sSwiezego czosnku [37,43]. Stodko-kwasny smak
czarnego czosnku zostat wykorzystany rowniez w produktach takich jak dzemy, galaretki, krakersy, sosy i desery,
wyroby z czekolady, a takze lody czy cukierki[9, 29, 30, 37, 79]. Produkt ten stanowi takze dodatek do réznego rodzaju
past warzywnych a nawet napojéw energetycznych i nalewek [3, 64, 70, 79]. Na rynku dostepne sg tez suplementy
diety, w postaci kapsutek czy tabletek, ktorych gtéwnym sktadnikiem jest suszony czarny czosnek [71].
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Misczorstwa

Czarny  czosnek  znalazt  réwniez  zastosowanie  jako dodatek do  produktéw  mlecznych.
Ekstrakt tej rosliny dodany do jogurtu wptynat istotnie na jego cechy smakowo-zapachowe, aczkolwiek nie na
wszystkie korzystnie. Jogurt z dodatkiem ekstraktu charakteryzowat sie mniej intensywnym mlecznym zapachem i
smakiem oraz byt bardziej stony, gorzki i wykazywat silniejszy smak umami niz préba kontrolna. Cechowat go tez
zapach kawowy [53]. Opracowano réwniez mleczny napdj z dodatkiem ekstraktéw: czarnego czosnku, dodawanego
w ilosci 0,1-20%, i czerwonego zen-szenia, dodawanego w ilosci 0,001-10%, a takze sery: mozzarella, cheddar oraz
appenzeller wzbogacone powyzszymi ekstraktami lub ptatkami czarnego czosnku [32]. Mleczny napdj objety
ochrong Korea Patent 10-1701809 [24] zostat poddany analizie sensorycznej, ktéra wykazata, ze zastosowane
dodatki byty rwnomiernie rozmieszczone. Nie wykazano réwniez specyficznego smaku czarnego czosnku, a produkt
charakteryzowat sie wysokg jakoscig pod wzgledem cech smakowo-zapachowych. Ogdlna pozgdalnosé tego napoju
byta wysoka [24]. W przypadku seréw objetych ochrong Korea Patent 10-1701811 rdéwniez stwierdzono
rownomierne rozmieszczenie dodatkéw, wysokie wyniki oceny wygladu i barwy oraz bardzo pozgdane cechy
smakowo-zapachowe [23].

W ramach badan realizowanych w projekcie SUP-RIM podjeto préobe opracowania receptury sera typu fromage z
dodatkiem kilku form czarnego czosnku. Zastosowano rézne poziomy dodatku siekanych zgbkdw, pasty czosnkowej
oraz proszku, otrzymanego poprzez zmielenie wysuszonych zgbkow. Wszystkie zastosowane formy i poziomy
dodatku czarnego czosnku spowodowaty zwiekszenie aktywnosci przeciwutleniajgcej seréw. Na podstawie
instrumentalnej analizy barwy wykazano istotne rdznice pomiedzy produktami. Nie miato to jednak wptywu na
organoleptyczng ocene tej cechy. Ocena organoleptyczna konsystencji, zapachu, smaku oraz jakosci ogdlnej rowniez
nie wykazata istotnych rdéznic pomiedzy badanymi serami. Jakos$¢ ogdlna wszystkich préb zostata oceniona
pozytywnie. Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze czarny czosnek stanowi bardzo dobry dodatek do
seréw typu fromage.

Podsumowanie

Czosnek to warzywo o wartosci przyprawowe] i odzywczej, o znaczacych wtasciwosciach funkcjonalnych i
farmaceutycznych wynikajacych przede wszystkim z zawartosci zwigzkdw siarki, takich jak alliina, allicyna i inne
zwigzki powstajgce z ich rozktadu, ktore wykazujg korzystny wptyw na zdrowie cztowieka. Wtasciwosci
fizykochemiczne czosnku zmieniajg sie podczas fermentacji/starzenia. Proces ten powoduje wzrost zawartosci
polifenoli, flawonoidéw, pirogroniandw, S-allilocysteiny, cukréw prostych i sktadnikdw mineralnych w czarnym
czosnku. Ma on tagodny, stodko-kwasny smak, galaretowatg konsystencje i ciemnobrazowy lub czarny kolor. Ma
silne dziatanie przeciwutleniajgce i przeciwnowotworowe, ale nizsze dziatanie przeciwzapalne, przeciwzakrzepowe,
przeciwalergiczne i immunomodulujgce w poréwnaniu ze swiezym czosnkiem. Na te réznice i wynikajgcy z nich rézny
wptyw na funkcjonowanie organizmu nalezy zwrdcié¢ uwage przy wyborze formy czosnku do przyprawiania potraw.
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Zadanie pn. ,Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego — projekt badawczy”
finansowane jest w ramach dotacji celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.



	Wprowadzenie
	Czosnek świeży pełni funkcje żywności nutraceutycznej, jako naturalny antybiotyk, ale też chętnie jest wykorzystywany jako przyprawa stosowana w wielu kuchniach świata już od starożytności. Dostarcza on organizmowi wiele cennych składników odżywczych ...
	Jednak spożycie czosnku w postaci surowej jest ograniczone, konsumenci unikają świeżego czosnku, ze względu na jego charakterystyczny silny zapach i ostry smak, za który odpowiadają organiczne związki siarki. Dlatego też poszukuje się alternatywy dla ...
	I tu w ostatnich latach zyskał na popularności czarny czosnek, produkt przetworzony w wysokich temperaturach, o owocowym, słodkim lub słodko-kwaśnym smaku i charakterystycznym zapachu umami, z nutą karmelu, suszonych śliwek czy suszonych grzybów. Czar...
	Wartość odżywcza czarnego czosnku i jego właściwości prozdrowotne
	Czarny czosnek charakteryzuje się wysoką zawartością składników odżywczych, jednak ich wartość jest znacznie zróżnicowana i zależy między innymi od parametrów procesu technologicznego w jakich był produkowany, pochodzenia i warunków uprawy surowca.
	Produkt ten, na skutek odparowania wody, hydrolizy i innych przemian w czasie procesu fermentacji, ma znacznie wyższą zawartość niektórych składników niż czosnek świeży, jak np. suchej masy 41,8-71,1 g/100 g świeżej masy,  w tym węglowodanów 35-47 g/1...

